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АНОТАЦІЯ Використано спеціальні дерев’яні конструкції «кашиці» та синтетичний носій типу «Вія» для створення 
очисної конструкції, що діє за принципом «біореактора». Показано, що очисна конструкція здатна нагромаджувати на 
своїй поверхні (перифітоні) значну кількість бактерій та безхребетних гідробіонтів. Вивчення динаміки нагромадження 
бактерій на синтетичному носії «Вія», за період літнього сезону, вказує на сигмоїдний характер даного процесу. Так, на 
першій фазі процес адсорбції мікроорганізмів на синтетичному носію протікає повільно, особливо в заповідній зоні 
природоохоронного об’єкту, де мікробне число знаходиться в межах 1600±65 колонієутворюючих одиниць / мл, що значно 
нижче існуючих санітарних норм. В подальшому має місце логарифмічна залежність та насичення поглинальної поверхні 
мікроорганізмами. Показано, що незалежно від рівня забруднення водного середовища спостерігається певна кратність 
насичення синтетичного носія, що характеризується коефіцієнтом нагромадження рівним 14-16 одиниць. В перифітоні, 
застосованого нами волокнистого носія «Вія», створюється специфічна мікроекосистема, в якій волокнистий носій 
служить свого роду моделлю штучно створеного живильного ланцюга. Критерієм ефективності роботи очисної 
конструкції служили санітарно-гігієнічні показники поверхневих вод. Після проходження через «біореактор» забруднені 
поверхневі води очищаються від органічних компонентів, про що свідчать величини санітарно-гігієнічних показників 
(розчинений кисень, біохімічне споживання кисню, хімічне споживання кисню). Застосування очисних конструкцій типу 
«біореактор» призвело до суттєвого покращення якості води, особливо на територіях традиційних господарських 
ландшафтів, про що свідчить незначне перевищення гранично допустимої концентрації за основними санітарно-
гігієнічними показниками. Впродовж літнього сезону (від червня до початку вересня) має місце підтримання динамічного 
балансу видового різноманіття перифітону «біореактора» при збереженні високого рівня коефіцієнту ефективності 
очисної споруди.    
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ABSTRACT It were used special wooden constructions "kashytsia" and synthetic carrier "Vija" type for the creation of a purifying 
structure, acting on the principle of "bioreactor". It has been shown that the purifying structure is capable of storing a significant 
amount of bacteria and invertebrates in their periphery (peryphiton). Study of the dynamics of accumulation of bacteria on the 
synthetic carrier "Vija", during the summer season, indicates the sigmoid nature of this process. Thus, in the first phase, the process 
of adsorption of microorganisms on the synthetic carrier proceeds slowly, especially in the protected area of the protected object, 
where the microbial number is within the limits of 1600 ± 65 colony forming units / ml, which is much lower than the existing 
sanitary norms. In the future there is a logarithmic dependence and saturation of the absorbing surface by microorganisms. It is 
shown that regardless of the level of pollution of the aqueous medium, a certain multiplicity of saturation of a synthetic carrier is 
observed, which is characterized by a accumulation coefficient equal to 14-16 units. In the peryphiton, applied by us fiber carrier 
"Vija", creates a specific microecosystem, in which the fibrous carrier serves as a kind of model of artificially created nutritional 
chain. The sanitary-hygienic indicators of surface water served as a criterion for the effectiveness of the treatment structure. After 
passing through the "bioreactor", contaminated surface water is cleared of organic components, as evidenced by the values of 
sanitary and hygiene indices (dissolved oxygen, biochemical oxygen consumption, chemical oxygen consumption). Application of 
purifying structures such as "bioreactor" has led to a significant improvement in water quality, especially in the territories of 
traditional economic landscapes, as evidenced by a slight excess of the maximum permissible concentration in the main sanitary and 
hygiene indicators. During the summer season (from June to the beginning of September), maintaining a dynamic balance of the 
species diversity of the peryphiton "bioreactor" occurs while maintaining a high level of efficiency of the treatment plant. 
Keywords: river network; anthropogenic loading; synthetic carrier; purifying structure; sanitary and hygienic parameters; efficiency 
factor 
 
Вступ 
 
Покутсько-Буковинські Карпати є складовою 
частиною Східних Карпат, що характеризується 
специфічними особливостями ландшафту, клімату, 
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господарської діяльності тощо. Одним із 
визначальних показників даної гірської екосистеми 
може слугувати, на наш погляд,  санітарно-гігієнічний 
стан її річкової мережі. Річкова мережа регіону 
належить до  Сірету і Черемошу та їх приток, що 
мають транскордонний характер та формують  басейн 
Дунаю. Саме транскордонні річкові мережі, на думку 
ряду авторів [1,2],   є найменш вивченими і 
потребують особливої уваги в плані проведення 
фізико-хімічного, біологічного та мікробіологічного 
моніторингу. 
Проведені раніше дослідження санітарно-
екологічного стану басейну Дунаю  [3-5] свідчать про 
значне погіршення якості поверхневих вод в 
результаті антропогенного впливу. 
Існує цілий ряд методів та підходів щодо 
очистки поверхневих вод [6-8]. Вони виявилися 
досить ефективними  для лабораторних установок та 
централізованих очисних споруд. Проте, в районі 
річкової мережі Покутсько-Буковинських Карпат, 
централізовані очисні споруди практично відсутні, 
або знаходяться в стані проектування. Окрім того, 
особливості гірського рельєфу, територіальна 
розкиданість споруд індивідуального сектору, робить 
подібні споруди не ефективними  та малодоступними 
навіть в містах та селищах міського типу даного 
гірського регіону.   
Оцінка та ідентифікація патогенів, специфічних 
для виявлення фекалій, є проблемою надзвичайно 
важливою щодо безпеки та захисту джерел води. З 
іншої сторони, ідентифікація водних патогенів 
ускладнена через методологічні обмеження, зокрема  
низьку концентрацію бактерій у поверхневих водах та 
тривалі технології виявлення [4].  Ряд дослідників [5, 
9 ] для подолання даних методологічних обмежень 
пропонують використовувати сучасні ДНК-
технології. Даний підхід виявився досить ефективним для 
виявлення низького рівня патогенних мікроорганізмів у 
порівнянні з традиційними методами, які потребують 
досить багато часу (2-4 дні). Проте і даний 
мультипараметричний підхід, в силу своєї високої вартості 
та необхідності спеціального обладнання, ще 
використовується в недостатній мірі для забезпечення 
бактеріологічної складової моніторингу поверхневих вод, 
особливо в Україні. 
Досить ефективним та доступним, на 
сьогоднішній день, для даних цілей може слугувати 
метод в основі якого лежить використання 
волокнистого носія типу «Вія» [10,11].  
Використовуючи даний методичний підхід та  
синтетичний матеріал люб’язно наданий професором 
П. І. Гвоздяком нами було змонтовано оригінальну 
конструкцію очисної споруди на основі використання 
волокнистого носія типу «Вія» та технічної 
конструкції «кашиця». В силу своєї простоти будови, 
та мобільності дана конструкція «Вія» - кашиця» 
(«ВіКа») може бути оперативно розміщена в місцях 
неочищених скидів, змивів з полів тощо.  
На підставі вищевикладеного представляло 
цікавість вивчити ефективність конструкції «ВіКа» 
для очищення поверхневих вод територій 
традиційних господарських ландшафтів, в т.ч. 
урбанізованих, і заповідних (еталонних) територій. 
 
Мета роботи 
 
Метою даної роботи було оцінка ефективності  
очисних конструкцій за умов різного антропогенного 
навантаження на річкову екосистему.  
 
Методи дослідження 
 
Об’єктом дослідження служили поверхневі  
води басейну річок Сірет та Черемош. Для цього в 
ряді пунктів відбору проб було змонтовано 
конструкції «ВіКа» (рис.1). 
 
 
 
Рис. 1 – Фрагмент очисної конструкції 
 
Очисна конструкція складалася із дерев’яного 
настилу А («кашиць») та синтетичного носія (Б). В 
якості синтетичного носія використовувався 
волокнистий матеріал типу «ВІЯ» (ТУ (995990), 
виготовлений із текстурованої джгутової нитки (ТУ 6-
06-С116-87, текс 350) та детально раніше описаний 
[12]. Критерієм ефективності роботи очисної 
конструкції служили санітарно-гігієнічні показники 
поверхневих вод.  
Визначення основних санітарно гігієнічних 
показників води (вміст нітратів, біологічне 
споживання кисню – БСК, хімічне споживання кисню 
- ХСК, розчинений кисень, мікробне число) 
проводили згідно  ДСТУ 40780−2001 та загально 
прийнятими методами [13] на початку та по 
завершенню літнього сезону. Відбір проб проводили 
безпосередньо на виході з очисної споруди. 
В роботі представлені статистично опрацьовані 
результати за 2015-2017 роки. Дані достовірні при 
значенні р≤ 0,05. 
Схематичне розташування пунктів відбору 
проб представлено на рис. 2.  
 
Обговорення результатів 
 
Проведений порівняльний аналіз параметрів 
якості поверхневих вод різного природоохоронного та 
господарського режимів свідчить про перевагу якості 
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поверхневих вод різних функціональних зон 
національного природного парку «Вижницький» 
(надалі НПП) за цілим рядом санітарно-гігієнічних 
показників   над якістю поверхневих вод територій 
традиційного господарювання за межами заповідного 
об'єкту (рис. 3).  
 
 
 
1 – урочище Стебник,  2 – урочище Сухий,  3 – 
урочище Солонець, 4 – гирло р. Мигівка, 5 – р. 
Черемош (с. Чорногузи), 6 – р. Черемош (смт. 
Вашківці) 
 
Рис. 2 – Пункти відбору проб 
 
 
1 – заповідна зона НПП, 2 – зона стаціонарної 
рекреації НПП, 3 – прилеглі до НПП території 
традиційних господарських ландшафтів 
 
Рис. 3 – Характеристика санітарно-гігієнічних  
показників річкової мережі на території Покутсько-
Буковинських Карпат 
Так, в районах  інтенсивної господарської 
діяльності у поверхневих водах зростає вміст 
завислих речовин (в переважній більшості це тирса – 
відходи лісопереробки), що супроводжується 
зменшенням у воді вільного кисню та зростанням 
величини показників БСК5, ХСК, загального 
окислення. Водночас, у воді зростає вміст хлоридів та 
нітритів (солей соляної та азотистої кислот), що 
призводить до закислення річкової мережі (рН=5,8, 
нижче норм СанПіН 4360-88: рН 6,5-8,5).  
 Дослідженнями канадських дослідників [14] 
показано, що сааме відходи деревообробної 
промисловості несуть потенційну загрозу для 
здоров’я населення, оскільки містять значна кількість 
коліформ, особливо Klebsiella Spp. та Escherichia coli ( 
типовий фекальний індикатор).  
Вивчення динаміки нагромадження бактерій на 
синтетичному носії «Вія», за період літнього сезону, 
вказує на сигмоїдну залежність даного процесу. На S 
– подібній кривій (рис.4) можна виділити три чітко 
розмежовані в часі ділянки: початкову (lag – фазу), 
логарифмічну (log – фазу) та фазу сповільнення і 
стабілізації (plato). Річкова мережа заповідної зони 
НПП (пункти 1, 2) характеризується мікробним 
числом в межах 1600±65 КУО (колонієутворюючих 
одиниць) / мл, що значно нижче норм СанПіН 4360-88 
(<5000 КУО/мл). Процес формування перифітону  за 
рахунок мікроорганізмів та безхребетних гідробіонтів 
довкола синтетичного носія, для водотоків даної зони, 
є досить тривалий і становить 1,5-2 місяці. Мікробне 
число поверхневих вод річкової мережі традиційних 
господарських ландшафтів (пункти 5, 6) становить 
6000 ±250 і перевищує допустимі нормативи.  
 
 
 
1 – заповідна зона НПП, 2 – зона стаціонарної 
рекреації, 3 – прилеглі до НПП території 
традиційних господарських ландшафтів 
 
Рис. 4 – Динаміка нагромадження мікроорганізмів на 
синтетичних носіях «Вія» в поверхневих водах, що 
характеризуються різним рівнем антропогенного 
навантаження 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
ISSN 2079-5459 (print) 
ISSN 2413-4295 (online) СЕРІЯ "НОВІ РІШЕННЯ В СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЯХ"
ВІСНИК НТУ "ХПІ" № 45 (1321) 175
В умовах підвищеного вмісту бактеріальних 
організмів формування перифітону довкола очисної 
конструкції характеризується прискореними темпами 
і завершується впродовж першого місяця після 
монтажу споруди. Водотоки зони стаціонарної 
рекреації (пункти 3, 4) займають проміжне 
положення, як за величиною мікробного числа так, і 
за темпами формування перифітону. Таким чином, 
чітко проглядається залежність між рівнем 
мікробного забруднення водотоків та темпами 
формування перифітону довкола синтетичного 
сорбенту, що може бути описане рівнянням: 
 
V = lоg Cі T 
 
де,  V –  швидкість насичення поглинальної 
поверхні, Сі – концентрація забруднююча водного 
середовища, T - час експозиції 
 При цьому слід зазначити, що незалежно від 
рівня забруднення водного середовища 
спостерігається  певна кратність насичення 
синтетичного носія, що характеризується 
коефіцієнтом нагромадження рівним 14-16 одиниць. 
По завершенню літнього сезону проводилося 
повторне вивчення основних санітарно-гігієнічних 
показників водотоків, що зазнають різного 
антропогенного навантаження. Отримані результати 
показали, що застосування очисних конструкцій типу 
«біореактор» призвело до суттєвого покращення 
якості води, особливо на територіях традиційних 
господарських ландшафтів, про що свідчить незначне 
перевищення ГДК за основними санітарно-
гігієнічними показниками. 
В перифітоні, застосованого нами 
волокнистого носія «Вія», створюється специфічна 
мікроекосистема. В даній мікроекосистемі 
волокнистий носій служить «домівкою» для 
мікроорганізмів, рослинних та безхребетних 
тваринних організмів і служить свого роду моделлю 
штучно створеного живильного ланцюга. 
 
Висновки 
 
Показано високу ефективність функціонування 
очисної конструкції «ВіКа» в якості «біоректора» та 
підтверджена можливість використання її для 
очищення поверхневих природних вод різного 
ступеня забруднення. 
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/ А. Ю. Масикевич, М. П. Колотило, В. М. Яремчук, Ю. Г. Масикевич // Вестник НТУ «ХПИ», Серия: Новые решения в 
современных технологиях. – Харьков: НТУ «ХПИ». – 2018. – № 45 (1321). – С. 173-178. – doi:10.20998/2413-4295.2018.45.24.  
АННОТАЦИЯ Использованы специальные деревянные конструкции «кашицы» и синтетический носитель типа «Вия» для 
создания очистительной конструкции, действующей по принципу «биореактора». Показано, что очистительная 
конструкция способна накапливать на своей поверхности (перифитоне) значительное количество бактерий и 
беспозвоночных гидробионтов. Изучение динамики накопления бактерий на синтетическом носителе «Вия», за период 
летнего сезона, указывает на сигмоидний характер данного процесса. Так, на первой фазе процесс адсорбции 
микроорганизмов на синтетическом носителе протекает медленно, особенно в заповедной зоне природоохранного 
объекта, где микробное число находится в пределах 1600 ± 65 колониеобразующих единиц / мл, что значительно ниже 
существующих санитарных норм. В дальнейшем имеет место логарифмическая зависимость и насыщения поглощающей 
поверхности микроорганизмами. Показано, что независимо от уровня загрязнения водной среды наблюдается 
определенная кратность насыщения синтетического носителя, соответствующая коэффициенту накопления равному 14- 
16 единиц. В перифитоне, примененного нами волокнистого носителя «Вия», создается специфическая микроэкосистема, в 
которой волокнистый носитель служит своего рода моделью искусственно созданной питательной цепи. Критерием 
эффективности работы очистной конструкции служили санитарно-гигиенические показатели поверхностных вод. После 
прохождения через «биореактор» загрязненные поверхностные воды очищаются от органических компонентов, о чем 
свидетельствуют величины санитарно-гигиенических показателей (растворенный кислород, биохимическое потребление 
кислорода, химическое потребление кислорода). Применение очистных конструкций типа «биореактор» привело к 
существенному улучшению качества воды, особенно на территориях традиционных хозяйственных ландшафтов, о чем 
свидетельствует незначительное превышение предельно допустимой концентрации по основным санитарно-
гигиеническими показателями. В течение летнего сезона (с июня до начала сентября) имеет место поддержание 
динамического баланса видового разнообразия «биореактора» при сохранении высокого уровня коэффициента 
эффективности очистного сооружения. 
Ключевые слова: речная сеть; антропогенная нагрузка; синтетический носитель; очистные сооружения; санитарно-
гигиенические показатели; коэффициент эффективности 
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